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PatentansprUche 

5(l7)Luft-Luft-Warmetauscdier mit Gehguse fur einen Elek- 
Sronikschrank mit einer Faltwand, die in den mittleren 
Tail des GehSuses eingesetzt ist und die aus Faltfla- 
chen besteht, wobei oeweils zwischen zwei benachbarten 
Faltflachen ein Stromungskanal liegt und .jeder StrS- 
10 mungskanal alternierend an einem seiner Enden durch sine 
Querabdeckung zwischen den benachbarten FaltflSchen ver- 
schlossen ist, vobei gegebenenfalls offene LSngsseiten 
von Stromungskanaien durch das GehSuse verschlossen 
sind, wobei ^eder StrSmungskanal nahe an seinem ver- 
15 schlossenen Ende in einer seiner LSngsseiten eine Aus- 
laBSffnung in der Gehausewand aufweist, wobei alle je- . 
weils am gleichen Ende verschlossenen gemeinsamen StrB- 
mungskanaie einen StrSmungsweg bilden, womit durch die 
Faltwand zwei voneinander getrennte StrSmungswege reali- 
20 siert sind, wobei die AuslaB5ffnungen aller StrSmungs- 
kanaie eines StrSmungsweges in derselben Gehausewand 
liegen und die Ausla06ffnungen beider Stromungswege in 
verschiedenen GehSusewanden liegen, wobei zwischen je- 
deiD der beiden Enden der Faltwand und dem Gohnuse ein 
25 Stauraum liegt und alle StrBmungskanale einns StrSraungs- 
weges in den gleichen Stauraum mtinden, wobei in jedem 
Stauraum mindestens ein LUfter zur Beltlftung des zugehS- 
rigen StrSmungsweges angebracht ist, und wobei eine An- 
saugSffnung fUr jeden der LUfter und die AuslaBSf fnungen 
30 des zu. einem LUfter zugehorigen Stromungswege s in der- 
selben Gehausewand angeordnet sind, d a d u r c h 
gekennzeichnet , daB jeder Stauraum 
(15, 18) in der Frontansicht angenShert spifalartig aus- 
gebildet ist, dafl die spiralartige Anordnung jedes Stau- 
35 raumes (15, 18) durch die Deckenwand (13) bzw. die Bo- 
denwand (16) des GehMuses (l), eine Sedtonwand (14, 17) 
des Gehauses (l) und ein Ende der Faltwnnd (?) reali- 
siert ist, daB jeweils ein LUfter (21, 22) im Ursprunirr.- 



BAD ORlGiNAL 




3044135 
. ^. VPA 80 P321 ODE 

punkt oeder spiralartigen Anordniing angebracht ist, und 
daB der Luftstrom jedes LUftei^ (21, IZ) in Richtung der 
5 sich e37weiternden spiralartigen Anordnung veriauft. 

2. warmetauscher nach Anspruch 1, dad.urch ge- 
k e n n z e i c h n e t , daB die spiralartige Ausbil- 
dung dedes Stauraumes (15, 1B) durch ein quaderf8rmig.es 

10 Gehause (l) des WSrtnetauschers und durch gegeniiber der 
Deckonwand (13) bzw. der Bodenwand (16) schrag verlau- 
fende Enden der Faltwand (2) realisiert ist. 

3. WSrmetauscher nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
15dadurch gekennzeichnet , dafl nahe 

am Umfang jedes Lufters (21, 22) eine AbreiBkante (25,28) 
fiir den Luftstrom angeordnet ist, und daS jede AbreiSkan- 
te (25, 28) zwischen dem Lilfter (21, 22) iind der Falt- 
wand (2) nahe der dera Luf ter (21, 22) nacbstliegenden 
20 Seitenwand (l4, 17) angeordnet ist. 

4. warmetauscher nach elnera der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet., daB die 
nahe jedes LUfters (21, 22) befindliche rechtwinkelige 

25 Ecke des Stauraumes (15, 18) durch ein Filhrungsblech 

(23, 26) fllr den vom Lufter (21, 22) erzeugten Luftstrom 
abgedeckt ist, und daB das Ftihrungsblech (23, 26) von der 
Deckenwand (13) bzw. der Bodenwand (16) zu der z\ir je- 
weiligen Ecke gehtirenden Seitenwand (14, 17) veriauft, 

30 

5. warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit 
einer Faltwand, die durch Faltung einer Platte quer zu 
den Langsflachen der Faltwand erzeugt ist, da- 
durch gekennzeichnet , dafl die 

35 Form der Platte (32) ein Parallelogramm ist. 
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6. warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daBinder Platte (32) 

5 glelchgefonnte dreieckf(3rraige Aussparungen (5^) in den 
beiden schragen Endseiten (33) zwischeti den jeweils eine 
Faltfiache (3) begrenzenden Faltkanten vorhanden sind, 
wobei jeveils eine Seite (35) eines Dreiecks (34) in der 
einen Faltkante und die der Seite (35) gegenuberliegende 

10 Spitze (36) des Drsiecks (3^) in der ben^-^chbarten Fnlt- 
kante liegt. 
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5 Luft-*Luft-Varmetauscher 

Die Erfindung betrifft einen Luft-Luft-VTarmetauscher mit 
Gehause fur einen Elektronikschrank mit einer Faltwand, 

10 die in den mittleren Teil des Gehauses eingesetzt ist 
und die aus Paltflachen besteht, wobei jeweils zwischen 
zwei benachbarten PaltflSchen ein StrSmungskanal liegt 
und jeder StrSmungskanal alternierend an einem seiner En- 
den durch eine Querabdeckung zwischen den benachbarten 

11) Fallfl-ichen verschlossen 1st, wobel gegebenenf alls offene 
Langsseiten von Stromungskanalen durch das Gehause ver- 
schlossen sind, wobei jeder Stromungskanal nahe an sei- 
nem verschlossenen Ende in einer seiner Langsseiten eine 
AuslaBSffnung in der GehgLusewand aufweist, wobei alle je- 

20 weils am gleichen Ende verschlossenen gemeinsamen StrS- 
mimgskanale einen StrSmungsweg bilden, womit. durch die 
Faltwand zwei voneinander getrennte Stromungswege reali- 
siert sind, wobei die AuslaBoffnungen aller StrSmxingska- 
naie eines Stromungsweges in derselben Gehausewand lie- 

25 gen und die AuslaflSffnxmgen beider Strom\mgswege in ver- 
schiedenen GehMusewSnden liegen» wobei zwischen jed^n der 
beiden Enden der Faltwand irnd dem GehSuse ein StauratuQ 
liegt und alle StroraungskanSle eines StrSmiingsweges in 
den gleichen Stauraum miinden, wobei in jedem Stauraum min- 

?0 destens ein Lufter zur Belilftung des zugehSrigen Stromungs- 
weges angebracht ist, und wobei eine Ansaugoffnung fiir je- 
den der Liifter und die AuslafiSffnungen des zu einem LUf- 
ter zugehBrigen StrSmtingsweges in derselben Gehausewand 
angeordnet sind. 



35 

Seiche Warmetauscher sind aus der DE-AS 22 31 469 und aus 



der DE-PS 24 44 864 bekannt. Jeder der Warmetauscher ent- 
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halt Str5mtingskan§le, von denen jeder StrQmvingskanal 
dvirch zwei Faltflachen, zwei LSngsflalchen und eine Quer- 
5 abdeckung umschlossen ist. Die beiden bekannten WSme- 
tauscher unterscheiden sich lediglich durch die Ausbil- 
dung der Faltwand. Der Varmetauscher nach der DE-AS 
22 31 469 enthalt eine Faltwand, die so gefaltet. ist» 
daB deweils eine LBngsfiacbe jedes StrJimungskanals durch 
10 die Faltwand realisiert ist. Der warmetauscher nach der 
DE-PS 24 44 864 enthalt eine Faltwand, die so gefaltet 
ist, daB jede Querabdeckung durch die Faltwand realisiert 
ist. In den bekannten WSnnetauschem werden die beiden 
vonelnander getrennten StrSmungswege von den beiden Luft- 
15 stromen nach dem Gegenstromprinzip durchstrSmt. Der mit 
dem Innenraum des .Elektronikschrankes verbundene StrS- 
mungsweg wlrd von der erwannten Luft aus dem Innenram 
des Elektronikschrahkes durchstrSmt und der andere mit 
dem AuBenraum verbundene StrSmungsweg wird von klihler 
20 AuBenluft durchstrSmt. Die Gesamtheit der FaltflSchen 
stent die WSrmeubergangsflache dar. Der Innenraum des 
Elektronikschrankes ist staubdicht vom AuBenraum abge- 
schlossen. Die LUfter sind RadiallUfter. Die von ^edem 
Liifter angesaugte Luft wlrd im zugehSrigen Stauraum an- 
25 gestaut und strSmt vom Stauraum zu den Offnungen der zu- 
gehSrigen StrSmungskanSle. Die beiden StaurSume sind von 
quaderfSrmiger Gestalt. Durch die Geometric tier Staurau- 
rae ist Wirbelbildung in ihnen \mverraeidlich land damit 
die gleichmaBige Versorgung aller Stromungskanale mit 
50 stromender Luft aus den Stauraximen nicht gewahrleistet. 
Weiterhin ermSglichen die beiden auaderfSrmigen Staurau- 
me eines solchen warmetauschers nicht die voile Aus- 
nutzimg des Gehausevolumens fUr den warmeaustausch. 

35 Aus der US-PS 35 92 260 ist ein Warmetauscher bekannt, 
in dem fur die gezielte Ftahrung eines vom Liifter kommen- 
den Luftstromes zu besonders erwarmten Stellen an den 
spiralartig geformten KUhlrippen ein Leltblech verwendet 
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wird. An dem Leitblech ist eine AbreiBkante vorhanden, 
die das Umlaufen von TeiXen des Luftstromes um den vollen 
5 Umfarig des Llifters verhindert.. Auch bei diesem Warmetau- 
scher werden nicht alle Raume zwischen den Kiililrippen 
gleichmSSig mit strSmender Luft versorgt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warme- 
10 tauscher der eingangs genannten Art so auszubilden, dafl 
alle Stromungskanale des Warmetauschers mit strSmender 
Luft nahezu gleichmaBig versorgt werden bei mbglichst 
hoher Ausnutzung des Gehausevolumens fur den Warmeaus- 
tausch* 

15 

ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe dadurch gelSst, daS 
;jeder Stauraum in der Frontansicht angenShert spiralar- 
tig ausgebildet ist, daB die spiralairtige Anordnung je- 
des Stauraumes durch die Deckenwand bzw* die Bodenwand 
20 des Gehauses, eine Seitenwand des Geheluses und ein Ende 
der Faltwand realisiert ist, daB jeweils ein Ltlfter im 
Ursprungspunkt Jeder spiralartigen Anordnung angebracht 
ist, und daB der Luftstrom jedes LUfters in Riohtung der 
si oh erweitemden spiralartigen Anordnung verlSuft. 

25 

Durch die angenahert spiralartige Ausbildimg jedes Stau- 
raumes ist eine FUhrung der stromenden Luft zu den Off- 
nungen der Stromungskanale des zugehSrigen StrSmungswe- 
ges gegeben und es wird ein gleichmaBiges und gezieltes 

50 AnstrSmen der Offnungen aller StrSmungskanSle erreicht. 
Dadurch ist die gleichmaSige Versorgung aller StrSmungs- 
kanaie elnes Stromungsweges mit stromender Luft aus 3e- 
dem der Stauraume gewShrlelstet. In den beiden StaurSu- 
men werden Wirbelbildungen herabgesetzt. Weiterhin ist 

35 durch die angenShert spiralartige Ausbildtang der beiden 
Stauraume ein hoherer Anteil des GehSusevoltunens ftir den 
WSrmeaustausch genutzt. 
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Vorteilhaft ist es, daB die spiralartige Austildung de- 
des Stauraumes durch ein quaderformiges Gehause des War- 
5 metauschers und durch gegenuber der Deckenwand bzw. der 
Bodenwand schrag verlauf ende Enden der Faltwand reali- 
slert ist, weil dadurch mit einfachen Mitteln die spi- 
ralartige AusMldung jedes Staurauines ausgefiihrt werden 
kaim. AuSerdem ist durch die schragen Enden der Falt- 
10 wand eine Verlangenmg aller. StrSmungskanSle gegeben, da 
jeder Stauraum gegentiber den quaderfSrmigen StaurSumen 
in den bekannten Anordnungen etwa halbiert ist und in 
der Frontansicht den Querschnitt eines rechtwinkeligen 
Drelecks aufweist. Dadurch ist eine grSBere Warmeilber- 
15 gangsflache vorhanden, die die Abfuhr einer hSheren Ver- 
lustwarmemenge aus dem Elektronikschrank ermSglicht. Ein 
grSBerer Anteil des GehSusevoluinens wird fUr den Warme- 
austausch genutzt. 

20 Vorteilhaft ist es, daS nahe am Uinfang jedes LUfters 
eine AbreiBkante fur den Luftstrom angeordnet ist, und- 
daB 3ede AbreiBkante zwischen dem Ltifter und der Falt- 
wand nahe der dem LUfter nSchstliegenden Seitenwar^d an- 
geordnet ist, weil dadurch das Umlaufen von Teilen des 

25 Luftstromes um den vollen Umfang des LUfters verhindert 
wird und der durch die AbreiBkante vom Liifter abgetrenn- 
te Teilluftstrom zu den nahe der AbreiBkante liegenden 
dffnungen von StrSmungskanalen geflihrt wird. Durch die 
AbreiBkante ist gewShrleistet, daB der gesamte vom Lilf- 

30 ter kommende Luftstrom der Versorgung aller StrSmungs- 
kanaie des zugeh^rigen StrSraungsweges zugefiJhrt wird. 

Vorteilhaft ist es, daB die nahe jedes LUfters beflnd- 
liche rechtwinkelige Ecke des Stauraumes durch ein Fuh- 
35 rungsblech fUr den vom LUfter erzeugten Luftstrom abge- 
deckt ist, und daB das FUhrungsblech von der Deckenwand 
bzw. der Bodenwand za der zur jeweiligen Ecke gehSren- 
den Seitenwand verlSuft, weil dadurch die Form des Stau- 
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raums einer spiralartigen Form TDesser angenahert wird 
und die FUhrung des Luftstromes in dieser Ecke verbes- . 
5 sert wird^ 

• Vorteilhaft ist es, daB die Form einer die Faltwand er- 
gebenden Platte ein Parallelogramm ist, wobei die Falt- 
wand durch Faltung der Platte quer zu den Langsflachen 

10 der Faltwand erzeugt ist, weil jeder Stromungskanal in 
einer solchen Faltwand eine vergroBerte EintrittsSf fnung 

• ftir den Luf tstrom oond eine Prallwand in der Eintritts- 
offnung aufweist. Der auf eine solche Prallwand aufsto- 

. Bende Luftstrom verwirbelt im Offnungsbereich Jedes StrS- 
15 mtmgskanals tind tragt damit zu einem verbesserten Warme- 
austausch bei. 

Vorteilhaft ist es, da6 in der Platte gleichgeformte 
dreieckfSrmige Aussparungen in den belden schrSgen End- 

20 seiten zwischen den o.eweils eine FaltflSche begrenzenden 
Paltkanten vorhanden sind, wobel jeweils eine Seite eines 
Dreiecks in der einen Faltkante vind die der Seite gegen- 
uberliegende Spitze des Dreiecks in der benachbarten Falt- 
kante liegt, weil dadurch die Eintrittsoffnimgen und die 

25 Prallwand in der Eintrittsof fnung jedes StrSmungskanales 
vergrSBert und damit der Warmeaustausch welter verbessert 
wird. 



Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft anhand der 
30 Piguren 1 bis 5 dargestellt und beschrieben. Die in den 
Figuren auftretenden gleichen Bauelemente sind mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen* 

In Figur 1 ist der erfindungsgemSBe WSrmetaiischer zur 
35 ZwangskUhlung eines Elektronikschrankes in Frontansicht 
teilweise aufgebrochen dargestellt, Der warmetauscher 
ist als kompakte Baueinheit in einem quaderformigen Ge- 
hause 1 untergebracht. In das GehSuse 1 ist eine Fait- 
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wand 2 formschliissig eingesetzt. Die Faltwand 2 ist eine 
diinne Platte aus gut varmeleitendem- Material, beispiels- 
5 weise Metall, die maanderfSnnig gebogen ist. Die Faltwand 
2 kaim auch aus schlechter wameleitendein Material wie 
beispielsweise Kunststoff bestehen, da durch eine geringe 
■ Starke der Platte und eine groBe WarmeUbergangsfiache ein 
guter warmelibergang erzielt wird. Die Faltwand 2 besteht 
10 aus senkrecbt verlaufenden Faltflachen 3 xmd LSngsflachen 
4. Die Langsfiachen 4 der Faltwand 2 liegen alternierend 
an der Vorderwand 5 und an der Ruckwand 6 des Gehauses 1 
an. Durch Jewells zwei benachbarte Faltflachen 1^, die 
zwischen ihnen liegende Langsfiache 4 und die Vorderwand 
15 5 bzw. die RUckwand 6 ist ein StrSraungskanal 7 bzw. 8 
umschlossen. Die Vorderwand 5 verschlieBt die ansonsten 
offene LSngsseite Jedes Str5mungskanals 8 und die Rtick- 
wand 6 verschlieBt .die ansonsten offene LSngsseite jedes 
StrSmungskanals 7. Jeder zweite StrSmungskanal , d.h. je- 
20 der StrSmungskanal 8, ist am oberen Ende der Faltwand 2 
durch eine Querabdeckung 9 verschlossen. Ebenso ist al- 
ternierend dazu deder StrSraungskanal 7 am unteren Ende 
der Faltwand 2 durch eine Querabdeckung 10 verschlossen. 
Jede Querabdeckung 9 und 10 besteht aus einem Blech, das 
25 auf das jeweilige Ende des StrSmungskanals 7 bzw. 8 auf- 
gesetzt ist. Jede Querabdeckung 9 void 10 kann auch durch 
ein eingesetztes FormstUck aus Metall oder elastischem 
Material realisiert sein. Jeder StrSmungskanal 7 besitzt 
an seinem verschlossenen unteren Ende in der RUckwand 6 
30 eine AuslaBSffnung 11. Ebenso weist jeder Stromungska- 
nal 8 an seinem verschlossenen oberen Ende in der Vorder 
wand 5 eine AuslaBSffnuhg 12 auf. Durch die Faltwand 2 
sind damit zwei unabhSngige und voneinander getrennte 
Systeme von StrSmungskanaien" 7 und 8 realisiert. Die 
55 Faltwand 2 besitzt im gefalteten Zustand in Frontansicht 
die Form eines ParalTelogramms. Die Faltwand ?• ist im 
quaderforraigen Gehause 1 so angeordnet, daB die ISngere 
Diagonale des Parallelogramms mit einer der Diagonalen 




# 
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des Ou'^rschnl ttr> der. Gohnuses 1 zus^^mmenf allt. Alle am 
ol>et»en Endo dor Fnitwnnd ?. offenen Stromungskanale 7 bil- 

i) den rinon f^omelnKramr^n erston Stromungsweg. Ijibenso bilden 
alle am unteren Ende der Faltwand 2 offenen Stromiingska- 
nHle 8 einen gemeinsamen zweiten StrSmungsvreg. Zwischen 
dem oberen Ende der Faltwand 2, der Deckenvrand 13 des Ge- 
hauses 1, der rechten Seitenwand 14 des Gehauses 1, der 

10 Vorderwand 5 und der Riickwand 6 befindet sich ein oberer 
Stauraum 15* Ebenso befindet sich zwischen dem unteren 
Ende der Faltwand 2, der Bodenwand 16 des Gehauses 1, 
der link en Seitenwand 17, der Ruckwand 6 und der Vorder- 
wand 5 ein unterer Stauraxim 18. Alle StrSmungskanSle 7 

15 mUnden in den oberen Stauraum 15 und alle StrSmungska- 
nale 8 mtinden in den unteren Stauraum 18. Die Gesamt- 
heit aller Stromungskanale 7 bildet den ersten Stro- 
mungsweg, der durch ausgezogene Pfeile 19 charakterisiert 
ist und vom oberen Stauraum 15 durch die Stromungskanale 

20 7 und die AuslaBoffnungen 11 verlauft* Alle Strc5mungska- 
nSle 8 bilden den zweiten Stromungsweg, der durch offene 
Pfeile 20 dargestellt ist und in entgegengesetzter Rich- 
tung zum Stromungsweg 19 vom unteren Stauraum 18 durch 
alle StrcSmungskanMle 8 und alle AuslaBSffnungen 12 ver- 

25 lauft. Im oberen. Stauraiam 15 und im unteren Stauraum 18 
befindet sich je ein Radialliifter 21 bzw. 22. Die LUfter 
21 und 22 konnen auch Tsugentiallufter sein. Im oberen 
Stauraum 15 ist zwischen dem LUfter 21, der Deckenwand 
13 und der rechten Seitenwand 14 ein Ptlhrungsblech 23 an- 

30 geordnet, das iiber einen Verbindungsteil 24 mit einem 
zeltf ormigen Teil 25 als AbreiBkante bzw. Staukante ver- 
bunden ist. Das FiJhrungsblech 23 verlSuft zwischen der 
Deckenwand 13 und der rechten Seitenwand 14. Der Verbin- 
dungsteil 24 liegt an der rechten Seitenwand 14 an. Die 

35 AbreiBkante 25 befindet sich zwischen dem Liifter 21 und 
dem oberen Ende der Faltwand 2 nahe an der rechten Sei- 
tenwand 14. Das Fiihrungsblech 23 ergibt zusammen mit der 
Deckenwand 13 und dem oberen Ende der Faltwand 2 eine 
angenShert spiralartige Ausbildung des Staxiraumes 15» 
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Im Urspnmgspvmlct der angengherten Spiralform des Stau- 
raums 15 ist der LUfter 21 angeordnet. Entsprechendes 
5 gilt fur den imteren Stauraum 18. Zwischen dem LUfter 22, 
der Bodenwand 16 und der linken Seitenwand 17 ist ein 
FUhrungsblech 26 angeordnet, an das sich ein an der lin- 
ken Seitenwand 17 anliegender Verbindungsteil ?7 und eiu 
zeltfSrmiger Tail 28 als AbreiBkante bzw. Staukante an- 
10 schlieSt. Das Fuhrungsblech 26 verlSuft zwischen der Bo- 
denwand 16 und der linken Seitenwand 17. Die AbreiBkante 
28 befindet sich zwischen dem Lufter 22 und dem unteren 
Ende der Faltwand 2 nahe an der linken Faltwand 17. Das 
FtShrungsblech 23 mit den zugehorigen Teilen 24 und 25 
15 und das Fiihrungsblech 26 mit den Teilen 27 und 28 er- 
streckt sich Uber die gesamte Breite der SeitenwSnde 14 
bzw. 17. Die LSnge der beiden RadiallUfter 21 und 22 ent- 
spricht etwa der gesamten Breite der SeitenwSnde 14 bzw. 
17 des GehSuses 1. . 

20 

Vom Llifter 21 wird durch eine Ansaugoffnung, die im Zu- 
sammenhang mit Figur 2 beschrieben wird, erwarmte Luft 
aus dem Innenraum des Elektronikschrankes axial ange- 
saugt. Die Luft wird im LUfter 21 umgelenkt und radial 

25 von ihm ausgeblasen. Durch die spiralfSrmige Ausbildung 
des oberen Stauraumes 15 wird der Luftstrom entsprechend 
dem StrSmungsweg 19 zu den Offnungen der Strbmungskanale 
7 geleitet. Durch die AbreiBkante 25 wird verhindert, 
daB Telle des vom Llifter 21 erzeugten Luftstromes am Um- • 

30 fang des LUfters 21 umlaufen. Die von der AbreiBkante 25 
abgetrennten Telle des Luftstromes strSmen den in der 
NShe der rechten Seitenwand 14 gelegenen StrSinungskana- 
len 7 zu. Der gesamte vom LUfter 21 erzeugte Luftstrom 
wird somit in den StrSmungsweg 19 geleitet. Entsprechend 

35 wird vom unteren Lufter 22 beispielswelse kUhle AuBen- 
luft axial durch eiue in Figur 1 nicht dargestellte An- 
SBUg(3ffnvmg in der Vorderwond 5 ongeaaufft. Dip nngesaugte 
Luft atromt radial aus dem LUfter 22 in den vmteren Stau- 
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raum 18. Durch die spiralartige Ausblldung des Staurau- 
mes 1R werden die Of fnungen aller StromungskanSle 8 

5 gleichmaSlg angestrSmt. Die AbreiBkante 28 verjiindert 
das Umlaufen von Teilen des Luftstromes vom Liifter 22 
entlang dem Umf ang des LUfters 22 und fiihrt den abge- 
trennten Luftstrom den in der Nahe der linken Setten- 
wand 17 liegenden StrSmungskanaleh 8 zu. Die AuBenluft 
10 strSmt entlang dem StrSmvuagsweg 20 und nimmt auf dem 
¥eg durch alle StrUmungskanSle 8 durch die als Warme- 
Ubergangsfiachen dienraiden Faltflachen 3 WSrme von der 
erw&rmten Innenluft des ElektroniJtschrankes auf. Die nun- 
mehr erwSrmte AuBenluft tritt dxirch die AuslaBoffnungen 

15 12 in den AuBenraum zuruck. Die beiden Stromungiswege 19 
und 20 sind gleichartig und miteinander" vertauschbar. 

Jedes der beiden Enden der Faltwaiid 2 kann auch aus 
einem schrSgen Abschnitt und einem zur Deckenwand 13 bzw. 

20 zur Bodenwand 16 parallelen Abschnitt 39 bestehen. Im 
oberen Stauraum 15 verlSuft ein Abschnitt 39 nahe der 
AbreiBkante 25 von der rechten Seiteriwand 14 zu dem 
schrfigen Abschnitt des oberen Endes der Faltwand 2. Im 
unteren Stauraum 18 verlauft ein Abschnitt 39 nahe der 

25 AbreiBkante 28 von der linken Seitenwand 17 zu dem schrS- 
gen Abschnitt des mteren Endes der Faltwand 2. In Pi- 
gur 1 sind die beiden Abschnitte 39 als unterbrocherie 
Linien dargestellt. Der Abschnitt 39 im oberen Stauraum 
15 begrenzt die offenen Enden von StrBmungskanSlen 7 und 

30 die verschlossenen Enden von StromungskanSlen 8. Die 
AuslaBoffnungen 12 der betreff enden, durch den Abschnitt 
39 begrenzten StrSmungskanSle 8 werden nahe am Abschnitt 
39 angebracht. Durch eine derartige Ausblldung des obe- 
ren Endes der- Faltwand 2 wird der obere Stauraum 15 im 
■ 35 Bereich zwischen dem Luf ter 21 , dem oberen Ende der 

Faltwand 2 und der dem Ltifter 21 nSchstliegenden Seiten- 
wand 14 verringert txtid der ¥eg des Luftstromes zu den 
betreff enden, durch den Abschnitt 39 begrenzten Strb- 
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mvingskanaien 7 verkUrzt. Dadurch wird die Versorgung der 
betreffenden StrSmungskanfflLe 7 mit stromender Luft ver- 
5 bessert. Durch die Verringerung des Stauraums 15 sind 
die betreffenden Stromungskanale 7 und R veri.^mgert, wo- 
durch die WarmeUbergangsflache vergroBert ist. EntsDre- 
chendes gilt fUr das untere Ende der Faltwand ,? und dpii 
vmteren Stauraum 18. 



10 



In Figur 2 1st ein Schnitt durch den erfindungsgemSBen 
WSrmetauscher gemaB Linie II - II in Figur 1 dargestellt. 
Der Schnitt zeigt, daB die beiden Langsseiten jedes StrS- 
mungskanals 7 durch eine LangsflSche 4 der Faltwand.2 
15 und die Riickwand 6 des Gehauses 1 realisiert sind. Ent- 
sprechend sind die beiden LSngsseiten jedes StrSrauhgs- 
kanals 8 durch eine LangsflSche 4 und die Vorderwand 5 
des Gehauses 1 realisiert. 

20 In Figur 3 ist ein Schnitt durch den erfindungsgemaBen 
Warmetauscher aus seitlicher Sicht geraSB Linie III - HI 
in Figur 1 dargestellt. Der Aufbau des warmetauschers 
ist im Zusammenhang mit Figur 1 -ausfUhrlich beschrieben. 
In Figur 3 sind die beiden StrSmungswege 19 und 20 ver- 
25 deutlicht. Der warmetauscher ist beispielsweise mit sei- 
ner RUckseite 6 an den Innenraum des Elektronikschrankes 
angeschlossen. Die erwarmte Luft aus dem Innenraum des 
Elektronikschrankes wird durch eine obere Ansaugoffnung 
29 vom oberen Llifter 21 angesaugt, strSmt durch den obe- 
30 ren Stauraum 15 und durch den ersten Stromungsweg 19 und 
tritt durch alle AuslaBSffnungen 11 wieder in den Innen- 
raum des Elektronikschrankes zurUck. Die AnsaugSffliung 
29 for den LUfter 21 und die AuslaB?5ffnungen 11 aller 
StrSmungskanaie 7 des zugehSrigen StrSmungswege s 19 sind 
35 in derselben Wand des Gehauses 1 , der Ruckwand 6 ange- 
bracht. Die Vorderseite 5 des Warmetauschers ist bei- 
spielsweise mit dem AuBenraum verbunden. Die kuhle AuBen- 
luft wird durch eine untere Ansaugoffnunp 30 vom unteren 
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Liifter 22 angesaugt und stromt durch den unteren Stau- 
raum 18 und durch den zweiten Stromungsweg 20 und tritt 
5 durch alle AuslaBoffnungen 1.2 in den AuBenra\am zuriick. 
Die AnsaugSf fnxang 30 fur den unteren Liifter 22 und alle 
AuslaBoffnungen -12 der zugehSrigen StrSmungskanSle 8 des 
Stromungsweges 20 sind in derselben Wand des Gehauises 1, 
der Vorderwand 5 angebracht. Jede der beiden AnsaugSff- 

10 nungen 29 und 30 ist mit einem Schutzgitter versehen. 
Die Lange der beiden Lufter 21 und 22 in axi'aler Rich- 
tung und die Breite der beiden Bauteile 23, 24, 25 tind 
26, 27, 28 entspricht etwa der Breite der Seitenwand 14 
bzw. 17. Beim DurchstrSmen des StrQmxmgskanales 7 wird • 

15 die erwarmte Luft aus dem Innenraum des Elektronikschran- 
kes durch die in. entgegengesetzter Richtung durch alle 
Stromungskanale 8 des StrSmimgsweges 20 strSmehde kiihle 
AuBenlUft abgekOhlt. 

20 In jedem der StrSmungskanale 7 und 8 ist zur Verbesserung 
der Luftstromung am Ende jedes StrSmungskanales ein ge- 
krUmmtes Leitblech 31 eingesetzt. An Jedem verschlosse- 
nen Ende eines StrSmiongskanales 7 verlSuft ein solches 
Leitblech 31 zwischen der Querabdeckung 10 und der der 

25 AuslaBoffnung 11 gegenuberliegenden LSngsflache jedes 
Stromungskanals 7* In jedem Stromungskanal 8 befindet 
sich jeweils ein Leitblech 31 zwischen der Querabdek- 
kung 9 und der der AuslaBoffnung 12 gegenUberliegenden 
Langsflache des StrSmungskanals 8. Die Leitbleche 31 

30 sind in Figur 2 als gestrichelte Linien dargestellt. 

In Figur 4 ist ein Teil einer Platte 32 dargestellt, die 
die Form eines Parallelogramms besitzt und in gefaltetem 
Zustand eine Faltwand 2 mit einer gegentiber Figur 1 ab- 
35 geanderten Form der Faltwand 2 ergibt. Aus der Form der 
Platte 32 sind zwei MBglichkeiten fUr die Ausbildung der 
Faltwand 2 zu entnehmen. Bei der ersten Moglichkeit wer- 
den die beiden schrSgen Seiten 33 des Parallelogramms 
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tmverSndert beibehalten. Jede Seite 33 setzt sich aus 
ausgezogenen md gestrichelten Teilen zusaramen* Eine 
5 zweite MSglichkeit fUr die Ausbildiang der Faltwand 2 be- 
steht darin, daB an den schragen Enden 33 der Platte 32 
gleichgeformte dreieckfSnaige Aussparungen 34 zwischen 
den jede zweite Faltflache 3 begrenzenden Faltkanten 
vorhanden slnd. Jewells elne Seite 35 eines Dreiecks 3^ 
10 liegt in der einen Faltkante und die der Seite 35 gegen- 
Uberliegende Spitze 36 des Dreiecks 34 liegt in der be- 
nachbarten Faltkante. Alle mit Aussparungen 34 versehenen 
FaltflSchen 3 besitzen ein oberes Ende 38. 

15 In Figur 5 slnd die belden Moglichkeiten fiir die Ausbil- 
dung der Faltwand 2 dargestellt, die Im Zusnmmenhang mit 
Figur 4'beschrieben slnd. Es ist ein Tell der Faltwand 2 
in einer Ecke des GehSuses 1 dargestellt. Beide Ausbil- 
dungen der Faltwand 2 ergeben sich durch Faltung der Plat- 

20 te 32 in Figur 4 quer zu den LStogsflSchen 3 der Faltwand 
2. Die erste Ausbildung der Faltwand 2, bei der die bel- 
den schragen Endseiten 35 der parallelogrammformigen 
Platte 32 unverandert beibehalten werden, stellt' die 
durch die ausgezogenen und gestrichelten Kanten an ihrem 

25 oberen Ende begrenzte Faltwand 2 dar. Der entsprechend 
dem StrSmungsweg 19 vom nicht dargestellten Ltifter 21 
kommende Luftstrom prallt an den offenen Enden aller 
StrOmungskanaie 7 gesen den oberen Tell 37 deder Falt- 
flache 3. Der obere Tell 37 deder FaltflMche 3 ragt Uber 

30 das obere, durch die gestrlchelte Linle 33 begrenzte En- 
de der zwelten, zum gleichen Stromungskanal 7 gehBrenden 
LSngsflache 3 hlnaus. Der Tell 37 deder Faltwand 3 stellt 
damit eine Prallwand fiir den ankonunenden Luftstrom dar. 
Die Offnung dedes StrSmungskanales 7 ist gegenUber der 

35 AusfUhrung nach Figur 1 vergrSBert. Dadurch 1st der Ein- 
tritt der anstroraenden Luft in ieden Stromungskanal 7 
verbessert. Die Ausbildung des unteren Endes der Falt- 
wand ?, entspricht vollkommen der dargestellten Ausbildung 
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des oberen Endes der Fal1:vand 2» 

5 Bei der zweiten Moglichkeit der Ausbildimg der Faltwand 
2 i St am oberen Ende der Faltwand 2 aus Jeder zweiten 
Faltflache 3 ein Dreieck 54 herausgeschnltten. Durch die 
Aussparungen 34 ergebeh- sich gegeniiber der ersten M&g- 
lichkeit der Ausbildving der Faltwand 2 aus einer paral- 

10 lelogrammformigen Platte oeweils vergroBerte Prallwande 
37 an den oberen Enden der den Aussparungen 34 gegen- 
uberliegenden Langsflachen und damit eine vergrSBerte 
Eintrittsoffnung jedes StrSmimgskanals 7 fUr den ankom- 
menden Luftstrom entsprechend dem Stromungsweg 19. Durch 

15 die groBeren Prallwande und die vergrbflerten Offnungen 
aller StromungskanMle kann im Bereich jeder Offnung eine 
stSrkere Verwirbelxmg der einstrSmenden Luft hervorgeru- 
fen werden. Eine seiche Verwirbelung im Qffniingsbereich 
verbessert den Warmeaustausch, 
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Zusammenfasstcig 



5 Die Erfindxing betrifft einen Luft-Lxift-Warmetauscher mit 
GehSuse (1) fiir einen Elektronikschrank. Der warmetau- 
scher ist als kompakte Baueinheit in einem quaderfSnni- 
gen Gehause (1) angeordnet. Eine in das Gehause (D ein- 
gesetzte Faltwand (2) mit schrSg verlaufenden Enden bil- 
10 det die WSnaeUbergangsflSche zvdschen dem Innenraum des 
• Elektronikschrankes und seinem AuBenraum. Zwei benachbar- 
te Faltfiachen (3) und eine Langsflache (4) der Faltwand 
(2) umschlieBen mit dem GehSuse (l) jeweils Stromimgska- 
nale (7, 8), von denen jeder altemierend an einem sei- 
15 ner Enden durch eine Querabdeckung (10, 9) verscshlossen 
ist. Alle StramungskanSle (7, 8) weisen an ihren ver- 
schlossenen Enden in der RUckwand (6) bzw. der Vorder- 
wand (5) AuslaBeSffnungen (11, 12) auf. Zwischen den 
achragen Enden der Faltwand (2) und dem Gehause (1) be- 
20 findet sich je ein angenShert spiralartiger Stauraum 
(15, 18). Alle an gleichen Enden verschlossfenen Str5- 
mungskanaie (7, 8) bilden einen gemeinsamen StrSmungs- 
weg (19, 20) tind mtinden in den gleichen Stauraum (15,18). 
In jedem Stauraum (15, 18) befindet sich ein RadiallUf^ 
25 ter (21, 22) mit einef AbreiBkante (25, 28) fiir den Luf t- 
strom. Durch die spiralartigen Stauraiome (15, 18) wird 
Wirbelbildung herabgesetzt. Alle Stromungskanale (7, 8) 
werden nahezu gleichmaflig mit stromender Luft versorgt.^ 
Die schragen Enden der Faltwand (2) ergeben langere StrS- 
30 mungskanaie (7, 8), wodurch eine groBtmSgliche Ausnutzung 
des Volumens des Gehauses (1) fUr den warmeaustausch go- 
geben ist (Pigur 1). 
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